25-JUL-2006 12:01 



Siemens RG» CT IP SU Ffn 



OP bundesrepublik ® n I e g U n gsSC h r I f t 

DEUTSCHlAN0 ® DE 19648 539 A 1 



0049 69 40805 537 



S. 04/17 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



<g) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



196 48 539.8 
25. 11.96 
25. 6.98 



® 



Int. CI. 6 : 

G01 B7/00 

G 01 B 7/02 
G 01 D 5/165 
H 01 C 10/46 
H 01 C 10/50 
H 01 H 36/00 
//G01B 101:33 



0> 

n 
id 
oo 

O) 




(3> Anmelder: 

Mannesmann VDO AG, 60388 Frankfurt. DE 

® Vertreter: 

RslSler, A., Dipf.-Phys., Pet-Ass.. 65824 Schwalbach 



© Ertlnder: 

Wallrafen. Werner, 65719 Hofheim, DE 

© Entgegenhaltungen: 

DE 43 39 931 C1 
DE 43 09 442 A1 



CD 
CO 
Ift 

00 

<o 
cn 



Die folgenden Angaben Kind dan Vom Anmolder efngarelchten Un«i,i™.. *- 
Priifungsantreg gem. § 44 PatG ist gestellt °>ng«relchte„ Unterlagan .ntnommen 

® Passive r magnetischer Positionssensor 

(§) Die Erfindung betrifft einen passiven magnotischen Po- 
sitionssensor , bestehend aus einam Substrat, mit einem 
auf diesem Substrat aufgebrachten W de rata n dsn ete- 
werk, und einer Kontaktstruktur, die dam Widerstands- 
S * zugeordnat ist. und die unter Einwirkung einar 
Magneteinriehtung auslenkbar ist, wobei sine elektrische 
Verbmdung rwischen Widerstandsnetrwerk und Kontakt- 

teinrichtung abhangig ist. 

Umeinon Positionssensor anzugeben, dereine hoheAuf- 
losung aufweist, verschleiftarm arboitet sowie konstruk- 
tiv ■ einfach i harzustellon ist. ist dis Kontaktstruktur als Kon- 
taktfedorstruktur (8) ausgabildot, und die Knotenpunkte 
das Widerstandsnatzwerkas (2) sind mit ebenfails auf 
dam Substrat (1) aufgebrachten Kontaktflachen (<t) ver- 
«^ en '«u ohoi f' e Kontaktfedarstruktur (8) in einam kon- 
stantan Abstand zu den Kontaktflachen (41 angeordnet ist 

welcha unter Einwirkung darMagnetelnrfchtung (11) mit i 
derKontaktfedarstrukturtBJinBeruhrungtretanrundwo- ' " 

Dei mindastens die Kontaktflachen (4> und die Kontaktfe- 
derstruktur (8) in einam dichten Gehause (1, 12) aJnae- 
dJl XL* ¥ u- d M-flnf'orichtung (11 auberha lb 
J* d . lc . hte " G 9"\™ses 0. 12> bewegbar ist. wobei in Ar> 
-! n J?i^ 9 Jl T def P 081 ' 110 " der Magneteinriehtung (n> 
TeTaKmte^ 
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Beschreibung 



Die Eifindung bctrifft eincn passivcn magnetischen Posi- 
tionssensor, bestehend aus einem Substrat, mil einern auf 
diescm Substrat aufgebrachten Widcrslandsnetzwerk, und 
einer Kontaktstruklur die dem Widerstandsnetzwcrk zuge- 
ordact ist, und die unter Einwirkung einer Magneieinricb- 
tung austenkbar isl, wobei cine elektrische Verbindung zwi- 
schen Widerstandsnctzwerk und Kontaktstruktur bewirkt 
wird, welche von der Position dcr Magnctcinrichtung ab- 
hSngig ist. 

Ein solcher Posilionsgeber ist aus der DE43 09 442 CI 
bekannt Das Wider standsnclzwerk und die Konlaktstruktur 
sind dabei auf einem Substrat angeordneL Bine elektrische 
Verbindung zwischen Widcrslandsnetzwerk und KonJakt- 
struktiir, an welcher das der Position des bewegten Objektes 
entsprcchende Ausgangssignal abgenommen wird, erfolgt 
uber ein zweites leitfahiges Substrat. Durch cine Magnctcin- 
richtung, die rait dem bewcglicben Objekt verbunden ist, 
dessen Position ermittek wird, wird entweder das einc oder 
das andere Substrat derart ausgelenkl, daS beidc sicb beruh- 
ren und eine elckirische Verbindung zwischen Widersiands' 
netzwerk und Kontakistruktur cntsieht. 

Aufgrund der wechsclseiu'gen Anordnung von Widcr- 
standsnetzwerk und Kontaktstruklur ist die Auflosung des 
Positionssensors begrenzt. Da zur Hcraleliung dcr elektri- 
schen Verbindung zwei Kontaktubcrgangsstellen vorbanden 
sind, arbeitet ein solches Kontaktsystem nicht immer zuver- 
lassig. 

Der Brfindung iicgt somit die Aufgabe zugrunde, einen 
Posilionsgeber anzugeben, welcher zuverlassig und ver- 
schlciflarrn arbeitet, eine hohe Auflosung aufwcisl sowie 
konstruktiv einfach zu realisieren ist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daiS 
die Kontaktstruktur als Kontaktfederstruktur ausgebildet ist 
und die Knotenpunkte des Voders tandsuetzwerkes rnit 
ebenralis auf dem Substrat angeordneten Kontakdlachen 
verbunden sind, wobei die Kontaktfederstruktur in eineni 
konstantcn Abstand zu den Kontaktflachen angeordnet ist, 
welche unter Einwirkung der Magneteinrichujng rait der 
Kontaktfederstruktur in Bcnihrung Irctcn, wobei mindestens 
die Kontakrflachcn und die Kontaktfederstruktur in einern 
dichten Gehause eingeschlossen sind und die Magnctein- 
richtung aulBerhalb des dichten Gehauses bewegbar isU wo- 
bei in Abhangigkeit von dcr Position dcr Magneteinrichiung 
ein gestuftes Ausgangssignal an der Kontaktfederstrukiur 
abnehmbar ist. 

Der Vorteil der Brfindung besteht darin, daB der Posici- 
onssensor cine hoherc KontaktzuYcrlassigkeit Und gleich- 
zeitig eine hohcre Auflosung aufweist, da Widerstandsnetz- 
werk und Kontaktfederstruktur sich direkt beruhrcn. Die 
Kontaktfederstruktur kann dabci jede Struktur sein, die auf 
irgendeine Art und Weiso zungenartige Pederelemenle auf- 
weist, egal ob diesc Pedereiernonte einzeln aufgesetzt wer- 
den oder im Vcrbund von inehreren Pederclenienten als cin- 
stUckige Struktur ausgebildet sind. Die Verbessorung der 
Kontaktfahigkcit erfolgt auch durch die auf dern Substrat 
aufgebrachten Kontaktflachen, wodurch ein erschuuerungs- 
freier und robuster Aufbau des Positionssensors rnit nur ge- 
ringen Abmessungen rnoglich ist, was besonders fur den 
Einsatz in Kraftfahnzcugen vorteilhall ist. Er ist sowohl als 
2-potigerStcllwiderstand als auch als 3-pob'ges Porentiomc- 
tcr vielseitig einsetzbar. 

Das Widerstandsnetzwerk ist entweder als schichtforirrige 
Widerstandsbahn in. Dunnschicht-oder Dickschichttechnik 
bzw. durch separate Widerstande aus dotiertem Halbleicer- 
material wie Siiiziurn oder Germanium, durch separat mon- 
tierte Festwidcrstande oder separate Schichtwiderstande 
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rcalisiert. Zur Erhohung der Genauigkeit kann das wiacr- 
standsnctzwerk gcirimmt werden. 

\brteilhafterweise sind die Kontaktflachen durcb Lciter- 
bahnen gebildet, die ganz oder teilweise auf dem Wider- 
5 standsnetzwerk angeordnet sind. 

AltcmatiY dazu konnen die Leiterbahnen in vorgegebe- 
ncn AbsLanden direkt auf dem Substrat angeordnet sein, 
welche teilweise mit dem Widerstandsnetzwcrk bedeckt 
sind, wobci der unbedeckte Tcil jeder Lciterbahn die Kon- 
10 taktflache bildeL 

Insbesondere bei der Realisierung des Widcrstandsnetz- 
werkes als schichtforrnige Widerstandsbabn erlauben die 
Leiterbahnen eincn genaucn AbgrifT des Ausgangssignals. 
Zur weiteren Verbesserung der Zuverlassigkeii des Kon- 
15 taktwiderstandes sind die Kontaktflachen auf dem Substrat 
und auf den Kontaktfcdern mit einer Edelnietallschicbi ver- 

Die Leiterbahnen sind dabei niederohnuger als die bin- 
zelwidcrstande des Wtders tandsuetzwerkes ausgebildet. 
20 Das nicht leitende Substrat besteht dabei entweder aus ei- 
ner Keramik-, Glas- oder Kunststoffplatte. Es sind aber auch 
andere Materialien wie Siiiziurn und Epoxid-I.eiterplatten- 
materia) denkbar. Auch cin elektrisch isoliertcs Metallsub- 
shrat ist einsetzbar. 
25 Vorteilhafterweise wird das GehSuse aus dem isolieren- 
den Substrat als GchSusewandung gebildet, welches rnit ei- 
ner Gehauseabdeckung verschlossen isL 

Altemativ konnen das Substrat und die Kontaktfeder- 
struktur in einem Kunststoffgehause dichl umspritzt sein. 
30 Weitere Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichoet. 

Die Erfindung lafil zahlreichc Ausfuhrungsformen zu, 
wobei eine in dcr Zeichnung anhaud dcr Kg, naher crlSutert 
werden soil. 
35 Es zeigt 

Fig* 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispicl des erfindungsge- 
mSBen Positionssensors als Potentiometer, 
Fig. 2 Widerstandsbabn mil Leicerbahncn in Draufsicht, 
Fig. 3 Widerstandsbabn mit Leiterbahnen im SchniU, 
40 Fig* 4 Anordnung der Magneteinrichtung am bewegli- 
chen Objekt, 

Fig. 5 Ausgangssignal des erfindungsgem&Sen Posinons- 
sensors, 

Fig. 6 erfindungsgemafier Posiuonssensor mit einzelnen 
45 Biegebalkenelementen, 

Fig. 7 erfindungsgemaJScr Positionsscnsor aLs Stellwider- 
stand, 

Fig. 8 Widerstandsnetzwerk in Form von separaten Wi- 
derstanden, 

50 Fig. 9 Kontakderung der elektrischen Anschltlsse, 

]plg. 10 elektrisches Ersatzschaltbild des Positionssen- 



Gleiche Mcrkmale sind in alien Figuren mit den gleichen 
Bezugszcichen gekennzeichnet 
55 In Fig. 1 ist schematisch dcr Aufbau eincs linearen passi- 
Ycn raagnetischen Positionssensors auf der Basis einer 
Dickschichtanordnung in Form cines Potendometers darge- 
slcUt. 

Das unrnagnelische Substrat 1 trSgt ein Widerstandsnetz- 
60 werk in Form einer schichtformigen Widerstandsbabn 2, 
welche sich zwischen den elektrischen Anschlussen 5 und 6 
ersrreckL 

Wie aus Fig, 2 ersichtlich, sind unter der Widerstands- 
bahn 2 in gleichmSBigen Abstanden auf dem Substrat paral- 
65 lei zueinander mehrerc Leiterbahnen 3 angeordnet. Diese 
Leiterbahnen 3 sind senkrecht zur Widerstandsbaho 2 direkt 
auf dem Substrat aufgebracht Die Leiterbahnen 3 werden 
teilweise von der Wjderstandsbahn 2 abgcdeckU Dabei bil- 
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det das Ende jcder I-eitcrbahn 3 cine KonLaktflachc 4, die 
mil Gold cder Silber beschichtei is;. 

Die Scbnitldarstellung in Fig. 3 zeigt, dafl die Leitcrbah- 
nen 3 im Bereich der Widerstandsbahn 2 vollstandig von 
dieser umschlosscn sind, urn eine zuverlassige eiektrische 2 
Koniakticrung zu gowabrleistcn. GemaB Fig. 1 isi auf dem 
Substrat 1 parallel zur Widerstandsbahn 2 ein Abstandshal- 
tcr 7 angeordner, auf welchem eine einstiickige, kammfor- 
mige Biegebalkenstruktur 8 in Form ciner weichmagneti- 
schen Folie aufgebrachi ist. 

Altemativ dazu besteht die Biegebalkenstruktur 8 aus 
nicht magnetischem Material, welches mit eincr magne- 
tischen Schicht versehen ist. 

Die kammfbnnige weichmagnetische Biegcbalkenstruk- 
tur 8 bestehl aus eiuscitig gestulzten, frei bewegb'chen Bie- 
gebalken 9. Die Biegebalken 9 sind zur Reduzierung des 
Kontaktwidcrstandes galvanisch ink einer Gold- odcr Sii- 
berschicht beschichtet. 

Dcr Abstandshalter 7 halt die frei beweglichcn Enden dcr 
Biegehalkcnsiruktur 8 in einem definiertcu Abstand zu den 
Kontaklfiachen 4. 

Die frei beweglichen Enden der Biegebalken 9 sind uher- 
deckeod zu den Kontaktflachen 4 angeordnci. Dabei ist die 
ab weichmagnetische Folie ausgebildete Biegebalkenstruk- 
tor 8 selbst elektrisch leitfahig and stent mil dem auBcnlie- 
genden elektrischen AnschluB 10 in Verbindung. 

Die Widersiandsbahn 2 ist, wie bereits erlautert, uber die 
AnschlUsse 5 und 6 elcklrisch mit Masse und der Betricbs- 
spanning U B verbunden. Die Signalspannung U AUS des Po- 
sitionsgebers ist Uber den elektrischen AnschluB 10 abgreif- 
bar, der mit der Biegebalkenstruktur 8 verbunden ist. Die Si- 
gnalspannung U AUS ist im Bereich von 0 V bis U fi variicr- 
bar und stelli die Position eines Pemianentmagneien 11 dar. 

Der Permanenimagnet ll r welchcr auBerhalb des Gehau- 
ses X, 12 beweglich gegen liber dcr abgewandten Seilc des 
die Widerstandsbahn 2 tragenden Substrate 1 angeordnet ist, 
wird im Bereich der Oberlagcrung der Kontaktflachen 4 mit 
den frei beweglichcn Enden der einseitig gesitlizien Biege- 
balken 9 bewegt. Der Permanenimagnet 11 kann dabei mit- 
tels einer Foder derart vorgespannt sein, daB er entlang der 
GehauscauBenseitc, z. B. der Subsur&iauficnsciie, bcruhrend 
bewegbar ist. 

Der Aufbau ist in Fig, 4 in Drauf- und Scitenansicht dar- 
gesiellt, 

Der Positionssensor, welcher am Einbauort miitels einer 
Klipseinrichtung 24 befesugi ist, ist nur mit Hilfe des Sub- 
sists 1 und der Gehauseabdeckung 12 sowic den elektri- 
schen Anschlussen 5, 6, 10 dargestellt. Der Dauermagnet 11 
ist in der Offnung 13 ciner Blattfcder 14 kraftschlussig in ei- 
ner HUlse 15 angeordnei. Die Blattfcder 14 umschlieBt an 
dem der Magnetbefestigung entgegengesetzten Ende eine 
Drehachse 16, die mit dem beweglichcn Objekt verbunden 
ist. Es ist auch cine lineare Positionsmcssung durch geradli- 
nige Vcrschiebung der Blatrfeder 14 mflglich. 

Die frei bewegl ichen Enden der Biegebalken 9 dcr Bicge- 
balkensiruktur 8 werden durch das Magnetfcld des Perrna- 
oentmagneten 11 auf die Kontaktflachen 4 gezogen und 
kontakuert, Enlsprechend der Position des Permancnima- 
gnclcn 11 wird eine elektrische Verbindung zo den dazugc- 
horigen Widcrsianden des Wider* tandsnetzwerkes crzeugi 
und cine dieser Position entsprcchende Signalspannung 
TJ AUS abgegriffen, Es wird dabei ein gcstufies Ausgangssi- 
gnal erzeugt wic es in Fig. 5 dargesrellt ist 

Die Breiie des Daucrmagneten 11 ist so dirnensioniert, 
dafi raehrere nebeneinander iiegende, frei bewegliche Enden 
9 dcr Biegebalkenstruktur 8 glciehzeiiig mit den enlspre- 
chenden Kontaktflachen 4 kontaktiert werden und somit 
redundant wirken, so dafl ctwaige Kontaktunterbrechungen 
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nicht zum vdlligen o'ignalausraii oes lviensyswaiis iuuicu, 

Dies ist im elektrischen Ersatzschaltbild des Posirionssen- 
sors gemaB Fig. 10 noch einmal vordeutlicht 

Die F-inzelwiderstande des Widerstandsnetzwcrkes 2 
konnen, wie beschrieben, als Bahn odcr als separate Einzel- 
widcrstande ausgebildct sein. 

Die Beruhrung der Biegebalkenelemente 9 mit den Kon- 
taktflachen 4 an den Leifcerbahnen 3 fuhrt zum SehlieBen ei- 
nes SchaHers 23 p wodurch das Ausgangssignal U AUS er- 
zeugt wird. 

Dcr Abstandshalter7 ist mittels einer tBmperaiurbestandi- 
gen und ausgasungsfreien selbstklebcnden Folic sowohl an 
dcr Biegebalkenstruktor 8 als auch am isolierenden Substrat 
1 befestigt Zur Herstellung eincr direkten elektrischen Ver- 
bindung kann der Abstandshalter 7 metallisch ausgebildet 
sein. 

Der Absiandshalier 7 kann vorzugsweise auch aus dem 
gleichen Material wie das Substrat 1 hergestclli sein. 

Auch kann eine qucr gebogende Biegebalkenstruktur 8 
zur Absiandsgewinnung der Biegebalken 9 zu den Kontakt- 
flachen 4 genuizt werden. 

Das die Widerstandsbahn 2 und die weichmagnetische 
Folie 8 tragende isoli&rende Subsirat 1 bestehl aus einer Ke- 
ramikplatte, Es ist aber auch der Einsatz von Glas- odcr 
KunststolTtragern oder Glas- oder isolationsbeschichteten 
Metallplatten, sowie Silizium odor Epoxid-LciterpLattenma- 
icrialdenkbar. 

Das isolierende Substrat 1, welches die Widerstandsbahn 
2, die Leitcrbahnen 3 mit den Kontaktflachen 4 r den Ab- 
30 standshalter 7 sowie die Biegebalkenstruktur 8 tr^gi, dient 
gleichzeitig als Gehausewandung des Posilionssensors, die 
mit einer Gehauseabdeckung 12 verschlossen wird. 

In einer Ausgestaltung sind dcr Abstandshalter 7 und die 
Biegebalkenstruktur 8 mit dcr Gehauseabdeckung 12 gegen 
35 das isolierende Substrat 1 gepreBt und somit zusatzlich in ih- 
rer Lage fixierL 

Das Material der Gehauseabdeckung 12 und des Substrats 
1 sveisen dabei den gleichen bzw. cinen Shnlichen Tempera- 
turausdehnungskoefTizienten auf und konnen verlotet, ver- 
40 schweiBt oder vcrklebt werden. 

Bci der Verwendung einer motalliscbcn Gchauseabdck- 
kung 12 kann die Abdeckung zurn Korrosionsschutz und zur 
Vcrbesserung der Lotbarkeit yollstandig verzinni werden. 
Ansielle der metallische GchSuseabdcckung 12 ist auch 
45 eine lolfahige mctallisierte Keramikabdeckung verwendbar. 
Eine weitere MGglichkeit bestehl darin, den Gehausedek- 
kel 12 mil dem Subsirat 1 mit Kleber odcr ciner Schmelzfo- 
lie zu verklcben. 

Eine metaUisierte Schichl 17 als umlaufender Rand auf 
50 dem isolierenden Subsirat 1 dient zur Verkapselung des Po- 
sitionssensors. Zur Verbesserung der Lotbarkeit wird die 
Meiallschichi 17 verzinnL 

Zur Realisierung der elektrischen Anschliisse 5, 6, 10 
werden Stifle durch das isolierende Substrat 1 gefUhrt und 
55 dort herraetisch dicht und damit korrosionsbestandig mit der 
Widersiandsbahn 2 bzw. der Biegebalkenstruktur 8 Yerlotel 
oder verschweiBt, 

Alieroadv konnen aber auch Verbindungsdrahte 21 uber 
je eine dichte GlasdurchfUbrung nach auBen gcfiShn werden, 
60 wobei jede Glasdurchflihrung cniweder durch das Substrat 1 
oder durch die Gehauseabdeckung 12 gefUhrt wird. 

In einer weitcren AusfUhrung, wie sie in Fig. 9 dargestcllt 
ist, konnen die DurchfUhwngslocher ftir die clekirischen 
Anschlussc, z. B. AnschluB 5 im Substrat 1 (oder dcr Ge- 
65 hauseabdeckung 12), durch Zuloien mittels Auffullen des 
Durchfuhrungsloches mil Lotmittel (20) ohne Verbindangs- 
drUhtfi abgedichiet werden. Der entstehende Ltitpunkt 20b 
dient gleichzeidg ab elektrischer AnschluB fur von auBen 
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zugefiihrtc DrShte 21. Dadurch wird zuverifissig verhindert 
daB Feuchtigkeit darch die Durchfdhrungslochcr in den Po- 
sitionssensor cindringt Das Widersiandsnetzwerk 2 ist Ubcr 
eine auf dem Substrat 1 befindliche AnschluBlciterbabn 19 
mit dem Lfltpunkt 20a verbunden. 5 

Im Bereich des umlaufendcn Randcs 22 sind Subsirat 1 
und Gehauseabdeckung 12, wie beschrieben, (ibcr die me- 
tallisiertc Schicht 17 vcrlotet, vcrschwciBtoder verklcbL 

Ansrelle der beschriebenen cinstuckigen Biogehalkcn- 
struktur 8 konnen einzelne Biegebalkeneiernente IS ver- 10 
wendet wertien (Fig. 6). Auch die* Biegebalkcneieiimnre 
18 bestehen aus einer weichmagneiischen Folie und sind 
clektrisch leitfthig ausgcbildet. Sie werden ebenfaUs mittels 
einer sclbstklcbenden Folie am Abslandsbaltcr 7 befestiet 
Die Biegebalkeneiernente 18 sind so dimensionicrt, daB sie IS 
durch eigene Pederkraft ohoe zusfitzliche Hiifsmiuel bei 
Nachtassen der Magneteinwirkung zuriickstellon. Diesc 
selbstt&igc RQckstcllung gilt aucb fUr die zuvor beschrie- 
bene Biegebalkenstruktur. 

Die Biegebalkenelememc 18 sind elekuisch mit dem Ab- 20 
gnff 10 zur Lieferung des Positioossignals U AUS verbun- 
den. Dicse Biegebalkeneiernente 18 konnen entweder aus 
wcicbmagnetischem Material oder aus einem niche magne- 
Uschen Material bestehen, welches mit magnetischen 
Scmchten versehen ist. Die Biegebalkenelcmeme sind dabci 25 
ebenfalls partieU tnit einer Edelmetailschicht Uberzogcn 

Der besehriebenc Positionssensor isi aber nicht our als 
Potentiometer einsctzbar. sondern auch als Srellwiderstand 
Wie aus Fig. 7 ersicbtlich, wird die Wide rs tands bahn 2 da- 
bci mu wnem AnscoluG 5 und die Bicgebalkcnsrruktur mit so 
bunded Abgnff BineS Wl6 *r*t*n<tesiBna\S ver- 

Sowohl die Ausfuhrung des magnetischen Positjonssen- 
sors als Potentiometer als auch als Stcllwiderstand sind, wic 
beschrieben, einfach in Dickschichttechnik hersteilbar. Da- 35 
bei berragt die Dicke der Schicht 5-50 urn. Die Breite anna- 
hemd 0,2 mm und die Lange ungefahr 100 mm. Die Schich- 
len werden m bekannler Dicks chichttechnik mit Siebdruck 
aufgebracht und anschlicBend cingebrannt. 

Das Widerstandsnetzwerk 2 des Posiuonssensors kann 40 
auf dem Substrat aber auch i n Diinnschichttcchnik hergc- 
steUt werden. Hier beiragt die Schichtdjckc ubhehcrweise 
U.5 bis 2 nm, die Schicfatbreiie wird zwischen 5 urn und 
5 mm gewahh, wahrend die Schichttange 1 mm bis 100 mm 
betragt. 45 

Die Leiterbahnen 3 liegen entweder zwischen Subsirat 1 
und Widerstandsbahn 2 oder die Widcrstandsbahn 2 ist di- 
rckt auf dem Substrat 1 angeordnet und die Leiterbahnen 3 
Sind in der beschriebenen Konfiguration auf der Widcr- 
standsbahn 2 angeordnet. Dies hat den Vorteil, daB die ge- 50 
samte Flacbe einer Lciterbahn 3 als KontakrfliSche 4 in der 
beschnebenen i Art und Wcise verwendbar ist. Es ist auch 
denkbar, daB Widerstandsbahn 2 und Kontaktflachen 4 in ei- 
uern Layout auf das Substrat aufgebracht werden. 

In einer anderen Ausgcstakung besteht das Widerstands- 5s 
neejwerk 2 aus einer Reihenschaltung von n einzelnen Wi- 
derstanden 2. Jedem Wlderstandskiiotca ist eine Kontakula- 
che 4 uber eine I^iterbabn 3 zugcordnei (Fig. 8) 

Die Kontaktflachen 4 und die separaten Widerstande 2 
bestehen dabei aus unterschiedlichem Material, wobei der GO 
Widcrstand 2 urn mindestens den Paktor 10 hochohmieer 
ausgebildei ist, als die Leiterbahn 3. 

Die Widerstande 2 selbst bestehen in diescm FaU aus do- 

l^n^^Tf 1 WiC Silizium ^ Germanium 
und kdnnen mit den bekannten Halblciter-HersteUprozessen 65 
hergestellt werden. 

2ur Reduzierung der Herstellungsioleranzcn konnen die 
^cmchi- oder Einzel widerstande gctrimmr werden. 
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1. Passiver Positionssensor, bestehend aus einem Sub- 
sirat, mit einem auf diescm Substrat aufgebrachten Wi- 
dersUndsnetzwerk und einer Kontaktstruktur, die dem 
Wderstandsnetzwerk 2ugeondnet ist, und die unter 
Einwirkung einer Magneteinrichiung auslenkbar ist, 
wobei cine eiektrische Verbindung zwischen Wider- 
standsnet2werk und Kontaktstruktur bewirkt wird, wel- 
che von der Position der Magneteinrichtung abbangig 
ist, dadui-ch gekennzeichnet, daB die Kontaktstruktur 
als Kontaktfcderstruktur (8) ausgebildet ist und die 
Knotenpunkte des Widerstandsnetzwcrkes (2) mit 
ebenfalls auf dem Substrat (1) aufgebrachten Kontakt- 
flachen (4) verbunden sind, wobei die Kontaktfeder- 
struktur (8) in einem konstanten Abstand zu den Kon- 
taktQachen (4) angeordnet ist, welche unter Einwir- 
kung derMagneieinrichtung (11) mit der Kontaktfeder- 
struktur (8) in Beriihrung ireten, und wobei mindestens 
die Kontaktflachen (4) und die Kontaktfederstruktur 
(8) in einem dichten GehSuse (1, 12) eingeschlossen 
smd und die Magneteinrichtung (11) auBerhalb des 
dichten Gehiiuses (1, 12) bewegbar ist, wobei in Ab- 
hangigkeit von der Position der Magneteinrichtung 
(11) em gestuftes Ausgangssignal an der Komaktfeder- 
struktur(8)abnehmbarist. 

2. PosiUonssensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
ieichnet, daB auf dem Substrat (1) in vorgegebenen 
AbSJanden Leiterbahnen (3) angeordnet sind und das 
Kndc jeder Leiterbahn (3) die KoataktflJiche (4) bildet 

3. Posilionssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 das Widerstandsoetzwerk (2) als 
schichtTdrmigi; Widerstandsbahn ausgebiidet ist 

4. Positionssensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstandsbahn (2) eine miiander- 
rormige Struktur aufweist, 

5. Positionssensor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl sich die Kontaktflachen (4) direkt an die 
maanderformige Struktur anschlieBen. 

6. Positionssensor nach einem der vorhcigehenden 
Anspnlche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Widerstandsbahn (2) in Dunnschichttechnik hergestellt 

7. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspnlche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Widerstandsbahn (2) in Dickschichitechnik hergestellt 

S. Positionssensor nach einem der Anspriiche 2 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (3) in 
vorgegebenen Abstanden ganz oder toilweise auf der 
Widerstandsbahn (2) angeordnet sind. 

9. Positionssensor nach einem der Anspriiche 2 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (3) teil- 
weise mit der Widerstandsbahn (2) bedecki sind und 
das Ende jeder Lciterbahn (3) die Kontaktftache (4) bil- 

10. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzejehnet, daB das Widerstandsnetzwerk (2) aus se- 
paraten Einzelwiderstanden bestehL 

11. Positionssensor nach Anspruch 10, dadurch ce^ 
kennzexchnet, daB die Einzclwiderstandc aus dotiertem 
iiaibleitermaterial hergestellt sind. 

12. Positionssensor nach Anspruch 10. dadurch *e~ 
kennzeichnet, daB die Einzel widerstande separat mon- 
berte Festwidcistande sjnd. 

13. Positionssensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Einzel widerstande separate 
Schichtwidcrstande sind. 
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14 Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1 end 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leiterbahnen (3) niederohxniger als die Einzelwider- 
standc des Wide rs tan dsnetzwerkes (2) ausgebildet 
sind. 5 

15. Positionssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1, 6, 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Widerstandsnetzwerk (2) zur Erhohung der 
Gcnauigkcit gctrimmt ist 

16. Positionssensor nach Anspruch I, dadurch gc- 10 
kennzeichnet, daB die auf dem Substrai (1) angeordne- 
ten Kontakifllichen (4) eine EdelmetalLschichn aufwei- 
sen. 

17. Positionssensor nach einem der AnsprOche 1 Oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrai (1) aus t5 
Keramik, Silizium, Glas, Epoxid-Leiterplattenmaterial 
oder einem elektiisch isotierendtin Mctallsubstrat be- 
steht. 

18. Post dons sensor nach Anspruch 1, dadurch ge* 
kenn2eichnet, daB die Kontaktfederstruktur (8) aus sc- 20 
paraten Kontakifedem (18) bestehl. 

19. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Kontakifedersirukiur (8) cine 
einstUckige Btegebalkenstruktur isl 

20. Positionssensor nach Anspruch 18 Oder 19, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die Konlaktrcderstruktur 
(8) aus wcichmagnedschem Material besieht. 

21. Positionssensor nach Anspruch 18 odor 19, da- 
durch gekennzeichnet* daB die Kontakifedersirukiur 
(8) aus nichtmagnetischem Material bcsichi, welches 30 
mit mindestens cincr magnetischen Schicht versehen 
isL 

22. Positionssensor nach Anspruch 18,19, 20 Oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktfederstruktur 
(8) zumindest an ihren elektrischen Kontaktflachcn mit 35 
einer EdelmetaHschicht versehen isL 

23. Positionssensor nach einem der Anpprtiche 18 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB mindesicns zwei 
Kontaktfedem (9) der Kontaklfederstrukiur (8) gleich- 
zeitig durch die Magnctcinrichtung (11) betStigi wcr- 40 
den. 

24. Positionssensor nach einem der vorhergehendcn 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
federstruktur (8) und das Substrat (1) aus gleicbem Ma- 
terial hergesteilt sind. 45 

25. Positionssensor nach einetn der vorhergehenden 
Ansprifche 1,16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
das isolierende Substrat (1) gleichzeitig &1r Gehiiuse- 
wandung dient, welches mit einer Gdiauseabdeckung 
(12) vcrschlossen isu SO 

26. Positionssensor nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat (1) und die Gchauseab- 
deckung (12) aus Material mit gleichen bzw. Shnlichon 
Temperawrausdermungskoeffizienien bestcht 

27. Positionssensor nach Anspruch 25 oder 26, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Gehauscabdeckung (12) 
und das Substrai (1) dicht verletet, verschwciBt oder 
verklebt sind. 

28. Positionssensor nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substxat (1) und die Kontaktfe- 60 
derstruktur (8) aus Haibleitermaterial besteht. 

29. Positionssensor nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Substrai (1) und die Kontaktfe- 
derstrukiur (8) in einem Kunsistoffgcbause dicbr um- 
kapseli sind. 65 

30. Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magneteinrichtung (11) gegen 
die AuBcnseite des Censuses (1, 12) vorgespannt isi, so 



daB sie leicht beruhrend bewegbar ist, 

31. Positionssensor nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorspannung durch ein Fcder- 
clement (14) orzeugt ist, welches gleichzeitig zur Auf- 
nahmc der Magnctcinrichtung (11) dient, 

32. Posiuonssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eio elektrischer An- 
schluB (5) des Widerstandsnetzwerkes (2) und cin clek- 
Irischcr AnscbluB (10) der Kontaktfedersiruktur (8) ab- 
gedichtet nach auBen geftthrt sind. 
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